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@ Elektrisches SteuergerSt, insbesondere zum Einbau in Kraftfahrzeuge. 

© Die Erfindung betrifft ein elektrisches Steuergerat 1, insbesondere zum Einbau in Kraftfahrzeuge. Es enthalt 
eine Leiterplatte 4 mit elektronischen Bauteilen. Die Leiterplatte ist zumindest auf ihrer Bestuckungsseite 5 mit 
insgesamt wenigstens drei Schichten aus dem gleichen Kunststoff material abgedeckt, wobei das Material der 
einzelnen Schichten jjjnterscNe^ aufweist. Die erste Schicht bildet eine Grundi- 

solierung 8. An diese Grundisolierung schlieSt sich eine Stutzschicht 11 an. Als3uB.0nschicht_12 ist_sch]ie6llch 
J^gJ^glfL^ die Q'tiQ-botiere Festigkeit au fweist als die beid^vorgenan^ 
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Die Erfindung betrifft ein elektrisches SteuergerSt, insbesondere fur Kraftfahrzeuge. Im Zuge fortschrei- 
tender Technisierung werden in zunehmendem MaBe komplexe Steuerungs- und Regeleinheiten zu inte- 
grierten Bauteilen zusammengefaGt. Ein Beispiel hierfur sind Mikrocomputer zur Steuerung und Oberwa- 
chung von Fahrzeugfunktionen. Derartige Steuergerate, zu denen im weiteren Sinn auch Gerate der 

5 Unterhaltungselektronik, beispielsweise Einbau-Radiogerate zu zahlen sind, sind Ublicherweise von einem 
starren, meist aus Blech bestehenden Gehause umgeben. Darin ist wenigstens eine Leiterplatte mit 
elektrischem und/oder elektronischen Bauteilen angeordnet und mit Befestigungselementen, wie Schrauben 
oder Schnappverbindungen, am Gehause fixiert. 

Aus D_E 42 37 fl70 M sind elektrische Steuergerate bekannt, bei denen das Gehause durch einen 

10 Kunststoffschaumkorpe r ersetzt ist, in den die Leiterplatte samt ihren elektronischen Bauteilen eingebettet 
ist. Bei den bekannten Steuergeraten ist die Leiterplatte samt ihren elektronischen Bauteilen mit einem 
Tauchlackuberzug als Feuchtigkeitssperre versehen, Solche Lackuberztige haben den Nachteil, dafi sie 
relativ toxisch und daher und aufgrund ihres Losungsmittelgehaltes aus gesundheitiichen Grunden umstrit- 
ten sind. Sie werden deshalb vielfach durch Silikonuberzuge ersetzt. Silikon hat aber den Nachteil, daB es 

15 relativ teuer ist. AuSerdem laBt sich der SilikonUberzug nur mit relativ hohem fertigungstechnischen 
Aufwand herstellen. Ein weiterer Nachteil der bekannten Steuergerate besteht darin, daB aufgrund der zu 
ihrer Herstellung verwendeten unterschiedlichen Materialien eine Wiederverwertung kaum moglich ist. Eine 
Mogiichkeit, nicht mehr zu brauchende Steuergerate fur eine Wiederverwertung aufzuarbeiten, bestunde 
darin, das GerMt durch einen Schreddervorgang zu zerkieinem und die so entstandenen Partikel unter- 

20 schiedlicher Dichte etwa durch eine Windsichtung zu trennen. Auf diese Art und Weise laBt sich das 
Material in eine Kunststoff und in eine Elektronikschrott-Fraktion trennen. Bei dem aus DE 42 37 870 A1 
bekannten elektrischen Bauteil wOrde der TauchlackQberzug das Kunststoffmaterial des die bisherigen 
Gehauseschalen ersetzenden Formschaumkorpers verunreinigen. Gleiches ware der Fall, wenn statt eines 
Tauchlackuberzugs ein SilikonUberzug vorhanden ist Auch in diesem Fall wiirde das Sjlikon zu einer die 

25 chemischen und physikalischen Eigenschaften des ursprUnglichen Materials verandernden Verunreinigung 
fuhren. 

Ein weiterer Nachteil von elektrischen Steuergeraten, bei denen das Gehause durch einen Schaumkor- 
per ersetzt ist, besteht darin. daB diesen Schaumkorpern eine feste Urnmantelung fehlt, die die empfindli- 
chen elektronischen Bauteile vor mechanischen EinflUssen schutzt. Ein Kunststoffschaumkorper kann 

30 beispielsweise im Reparaturfalle eines Kraftfahrzeugs leicht ungewollt mit einem spitzen Gegenstand, etwa 
einem Schraubenzieher, durchbohrt und die sich darin befindlichen elektronischen Bauteile beschadigt 
werden. In einem solchen Fall rnuBte das gesamte Bauteil unter erheblichem Kostenaufwand erneuert 
werden. SchlieBIich ist noch von Nachteil, daB zur Befestigung eines solchen Schaumkorpers, beispielswei- 
se an einer Kraftfahrzeugkarosserie, besondere Befestigungsteile und -mafinahmen notwendig sind. Das 

35 elektrische Gerat rnuBte etwa durch BefestigungsbQgel oder Befestigungsbander an der Fahrzeugkarosserie 
befestigt werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein elektrisches Steuergerat vorzusehen, das die Nachteile des 
Standes der Technik nicht aufweist Zielsetzung ist es, die bisherigen, aus Metall oder aus Kunststoff 
bestehenden Gehause zu ersetzen, ohne dabei im Hinblick auf den mechanischen Schutz, die Feuchtig- 
40 keitsabdichtung und die Montagefreundlichkeit EinbuBen hinnehmen zu rnussen. Die der Erfindung zugrun- 
deliegende ubergeordnete Aufgabe besteht dabei darin, daB das neu geschaffene Steuergerat unter 
technisch und okonomisch vertretbarem Aufwand einem stoffiichen Wiederverwertungskreislauf zufilhrbar 
ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination des Anspruches 1 gelost. Die die elektronischen 
45 Bauelemente tragende Leiterplatte des Steuergerats ist volistandig in einem Kunststoffkorper eingebettet, 
der einen dreischichttgen Aufbau aufweist. Die erste Schicht bildet eine Grundisolierung, die die Leiterplatte 
und die sich darauf befindlichen elektronischen und/oder elektrischen Eiemente im Sinne einer Feuchtig- 
keitssperre abdichtet. Diese Grundisolierung kann bei entsprechender Auswahl des Materials auch als 
elektrische Isolierung dienen. Im Gegensatz zu einer Tauchlackschicht kann die aus dem Kunststoffmaterial 
so bestehende Grundisolierung noch eine weitere Funktion Qbernehmen, namlich eine Stutzfunktion fur die 
elektronischen Bauelemente nach Art eines AuBenskeletts. Dies umsomehr, wenn die Schichtdicke der 
Grundisolierung entsprechend groB ist. Parallel zur Planflache der Leiterplatte wirkende Beschleunigungs- 
krafte, etwa im Falle von hohen negativen Beschleunigungen beim Abbremsen von Kraftfahrzeugen oder 
bei den von vielen Auto mobilh erste I fern mit Steuergeraten durchgefuhrten Falltests und Vibrationen konnen 
55 dadurch abgefangen bzw. gedampft werden. In dieser Grundisolierung sind die BefestigungsfuBchen der 
elektronischen Bauelemente eingebettet und dadurch ebenfalls nach Art eines Korsetts zusatzlich stabili- 
siert. 
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An die Grundisolierung scbliefit sich als zweite Schicht eine Stutzschicht an, die zumindest den 
bestuckten und mit der Grundisolierung versehenen Bereich der Leiterplatte abdeckt und dabei die 
eiektronischen Bauelemente voflstandig in sich einschlieSt. Diese Stutzschicht dient zur Stiitzung der 
elektronischen Bauelemente und wirkt wie eine Polsterung, die die gesamte elektronische Baugruppe vor 
mechanischen Einwirkungen, etwa negativen Beschleunigungskraften, schutzt. Sie wirkt daruber hinaus, wie 
auch in gewissem Mafie die Grundisolierung, als Warmeisolator. Eine solche Warmeisoiation kann bei- 
spielsweise von Bedeutung sein, wenn ein Steuergerat in nSchster Nahe eines Kraftfahrzeug motors 
montiert werden mufi. Die Stutzschicht bildet auBerdem eine weitere Barriere gegen den Zutritt von 
Feuchtigkeit und sonstigen EinflGssen, wie etwa aggressiven Gasen. 

Als dritte Schicht schlieBt sich an die Stutzschicht eine AuBenschicht an, die zumindest den von der 
Stutzschicht uberdeckten Bereich der Leiterplatte nach Art einer Gehauseschale Oder eines Gehausedek- 
kels abschlieBt. Sie weist eine hohere Festigkeit auf ais die Grundisolierung und die Stutzschicht. Sie kann 
claher beispielsweise mit Gewindebohrungen zur Befestigung an einer Krafrfahrzeugkarosserie versehen 
werden. Denkbar ist auch, dafi an die AuBenschicht Befestigungsaugen oder -laschen angeformt sind. 

Vorteilhaft ist es, wenn das Material fur die genannten Schichten in Form einer aus zwei unter 
Aushartung miteinander reagierenden flussigen Komponenten bei Raumtemperatur auf der Leiterplatte 
ausgebracht ist Ein solches Material ist beispielsweise, wie in Anspruch 3 angegeben, zweikomponentiges, 
namlich wenigstens ein Polyoi und Isocianat bestehendes Polyurethan. Bei Materiaiten, die bei relativ hohen 
Temperaturen auf die Leiterplatte aufgebracht werden, beispielsweise GieBharz'e, haben den Nachteil, dafi 
durch die Beruhrung des heiBen Materials mit der Umgebungstemperatur aufweisenden Oberflache sowohl 
der elektronischen Bauelemente ais auch der Leiterplatte ein Abschreckeffekt auftrttt, der unter Umstanden 
eine intensive stoffschlQssige Verbindung zwischen dem aufgebrachten Material und den genannten 
Oberflachen verhindert. Auf diese Weise entstehen zwischen dem aufgebrachten Material und den genann- 
ten Oberfiachen Zwischenraume, die den Zutritt von Feuchtigkeit eriauben. 

GemaB den Anspruchen 4 und 5 besteht sowohl die AuBenschicht als auch die Grundisolierung und die 
Stutzschicht aus einem Vollmaterial. Den Ausgangskomponenten des Kunststoffmaterials ist also ketn 
c SchaumbiIdner beigefugt. Je nach Anforderung an die mechanische Stutzfahigkeit und die Warmeisola- 
tionsfahigkeit der Stutzschicht kann diese wahlweise auch aus einem Schaummaterial bestehen. Ein 
Schaummatertai waYe etwa auch dann zweckmaSig einzusetzen, wenn Gewicht eingespart werden soli. 
Nach Anspruch 7 ist die Grundisolierung auch auf der Ruckseite der Leiterplatte angeordnet, d.h. also auf 
der nicht Bauteilen bestuckten Lotseite der Leiterplatte. Auf dieser Seite stehen die BefestigungsfuBchen 
heraus und sind mit einem Lotkegel an der Leiterplatte befestigt. Ein etwa die Bildung von Korrosion oder 
Kriechstromen fordernder Zutritt von Feuchtigkeit kann durch die Anordnung der Grundisolierung auch auf 
der Lotseite der Leiterplatte wirksam verhindert werden. 

in Anspruch 8 ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung angegeben, bei der die Leiterplatte in einer 
herkommltchen Gehauseschale angeordnet und dort auf herkommlche Weise befestigt ist. Der die Leiter- 
platte umgebende Innenraum der Gehauseschale ist mit einer Stutzschicht unter vorzugweise vollstandigem 
EinschluB der Leiterplatte und ihrer elektrischen Bauteiie ausgefUllt. Die Leiterplatte ist mit einer Grundiso- 
lierung abgedeckt. Die AuBenschicht ist dabei vorzugsweise so angeordnet, daB sie die Offnung der 
Gehauseschale vollstandig uberdeckt. Der bei herkommlichen Gehauseschalen notwendige Deckel und die 
konstruktive MaBnahme zur Abdichtung zwischen Deckel und Gehause konnen dadurch entfallen. Vorteilhaft 
ist insbesonders, daS die BereitstelJung von Deckeln unterschiedlicher GroSe fur unterschiedlich bemesse- 
ne Gehauseschalen entfallen kann. Die Gehause konnen, ohne die bisherige Produktionsweise umzustellen, 
vorgefertigt und mit Leiterplatten bestuckt werden. Anstelle der bisherigen Deckeimontage wird der 
Gehauseinnenraum mit der StCitz- und AuBenschicht ausgefullt. Vorzugsweise bestehen die Gehausescha- 
len aus dem gleichen Material wie die genannten Schichten. 

Wenn, wie in Anspruch 10 angegeben, die Auflenschicht den Offnungsrand der Gehauseschale 
zumindest teilweise uberdeckt und mit dem Offnungsrand stoffschlussig verbunden ist, ist eine zusatzliche 
Abkapselung des Gerateinneren und eine weitere mechanische Stabilisierung erreicht. Es ist namiich 
denkbar, dafi wahrend der Lebensdauer des Steuergerats, etwa unterstutzt durch chemische.EinflGsse, die 
Stutzschicht schwindet. Dadurch wurde zwischen der Gehauseschalen-lnnenwand und der Stutzschicht ein 
Spalt entstehen, durch den Feuchtigkeit oder auch Gase eindrtngen konnten. Dadurch, daS die AuBen- 
schicht mit dem Offnungsrand der Gehauseschale stoffschlussig verbunden ist, ist dies wirkungsvoll 
verhindert. 

Bei herkommlichen Gehauseschalen ist auf dem 6ffnungsrand eine Nut zur Aufnahme eines Dichtrin- 
ges angeordnet. Dieser Dichtring hat die Aufgabe, die Trennfuge zwischen Deckel und Offnungsrand 
abzudichten. Wenn also solche herkommlichen Gehauseschalen verwendet werden, kann die Nut dazu 
dienen f zusatzlich zur stoffschlussigen Verbindung zwischen AuBenschicht und Offnungsrand eine Form- 
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schluBverbindung herzustellen. Die Festigkeit der Verbindung zwischen AuBenschicht und Gehauseschale 
ist dadurch erhoht. Dies kann insbesondere dann von Bedeutung sein t wenn sich die Gehauseschale 
und/oder die AuGenschicht infolge etwa langer dauernder Temperatureinwirkung oder durch chemische- 
und Umwelteinflusse verzieht Die durch die genannte Mafinahme hervorgerufene festere Verbindung 
5 zwischen der AuGenschicht und der Gehauseschale verhindert in weitaus hoherem MaGe, ats dies nur durch 
eine Stoffschiufiverbindung moglich ware, das Ablosen der AuGenschicht vom Offnungsrand der Gehause- 
schale. 

Nach Anspruch 12 ist die Leiterplatte des Steuergerates mit ihrer Grundisolierung voilstandig von der 
Stutzschicht umgeben unci darin eingebettet. Die Stutzschicht ihrerseits ist praktisch voilstandig von der 
10 Aufienschicht nach Art eines Gehauses umgeben. Diese Ausgestaltung eines erfindungsgemaGen Steuerge- 
rates ist besonders vorteilhaft, weil dadurch einerseits die Fertigung wesentlich vereinfacht ist und 
andererseits die Wiederverwertung erleichtert ist, da auBer dem Leiterplatten- und dem Material der 
elektronischen Bauteiie nur noch ein weiteres Material, namlich das Kunststoffmaterial, vorhanden ist. Eine 
vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Steuergerats ist in Anspruch 13 angegeben. Um das 
15 Steuergerat mit einem AnschluBkabel zu verbinden, muG es ein entsprechendes Verbindungselement, einen 
Stecker oder eine Buchse aufweisen. Es ware nun . denkbar, ein solches, auf herkommliche Weise 
hergestelltes Verbindungselement an der AuGenschicht zu befestigen. Dies ware allerdings mit einem 
zusatzlichen Montageaufwand verbunden. AuGerdem muBte das Verbindungselement u.U. vor der Wieder- 
verwertung des Steuergerats wieder abmontiert werden. Diese Nachteiie sind dadurch umgangen, daG ein 
20 entsprechendes Verbindungselement an die AuGenschicht angeformt ist. Fertigungstechnisch bedeutet dies, 
daG nur einmal bei der Formherstellung ein zusatzlicher Aufwand erforderlich ist 

Weiterhin besteht das Problem, die in dem an der AuBenschicht angeordneten Verbindungselement 
vorhandenen Kontaktelemente mit der irn Inneren des Steuergerats angeordneten Leiterplatte zu verbinden. 
GemaB Anspruch 14 wtrd dies vorteilhaft dadurch gelost, daG die Leiterplatte durch die AuGenschicht 
25 hindurch mit einem Kontaktbereich in das Gehause des an der AuGenschicht angeformten Verbindungsele- 
ments hineinragt. Der Kontaktbereich ist dabei mit der innerhalb der AuGenschicht angeordneten Leiterplatte 
uber Leiterbahnen verbunden. 

Die Erfindung wird nun anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 
erlautert Es zeigen: 

30 Fig.1 ein erfindungsgemaBes elektronisches SteuergerSt im Querschnitt, 
Fig.2 ein Steuergerat gemaB Fig.1 mit modifizierter Grundisolierung, 

Fig.3 eine die Kontaktierung eines erfindungsgemaBen Steuergerats mit einem AnschiuGkabel zei- 
gende Darstellung, 

Fig.4 ein Steuergerat gemaB Fig.3 mit einer modifizierten Kontaktierung, 
as Fig.5 eine weitere AusfGhrungsform eines erfindungsgemaBen Steuergerats, bei dem die Leiterplatte 
in einer Gehauseschale angeordnet ist, 
Fig.6 einen Querschnitt iangs der Linie VI-VI in Fig.5, und 
Fig.7 ein Steuergerat gemaB Fig.5, komplettiert durch eine AuBenschicht. 

Wie insbesondere aus Fig.1 hervorgeht, set2t sich das erfindungsgemaGe Steuergerat, das insgesamt 

40 mit dem Bezugszetchen 1 bezeichnet ist, aus einem Formkorper 2 und einer mit elektrischen und/oder 
elektronischen Bauelementen 3 bestuckten Leiterplatte 4 zusammen. Die Leiterplatte 4 ist innerhalb des 
Formkorpers 2 angeordnet und von diesem voilstandig umschlossen. 

Die Leiterplatte 4 ist in herkommlicher Weise aufgebaut. Die Bauelemente 3 sind auf der BestOckungs- 
seite 5 der Leiterplatte angeordnet und dort mit ihren KontaktfuBchen 6 in entsprechenden Bohrungen der 

45 Leiterplatte eingesteckt. Die KontaktfuBchen stehen aus der der Bestuckungsseite 5 abgewandten Lotseite 7 
der Leiterplatte hervor und sind dort mit der Leiterplatte verlotet. 

Der Formkorper 2 ist von etwa quaderformiger Gestalt und ist aus insgesamt drei Schichten mit 
unterschiedlich er El astiz itat. Harte und Konsistenz aufgebaut . Alio drei Schichten bestehen aber aus dem 
■Hjteruftgrrifrer^^ Polyurethan , im folgenden mit PUR bezeichnet. Die innerste Schicht des 

so Formkorpers umgibt die Leiterplatte 4 samt ihren Bauelementen 3 in einer relativ dunnen Schicht. Diese 
Schicht bildet eine Grundisolierung 8 der Leiterplatte 4. Die Grundisolierung, die die Leiterplatte nach Art 
eines AuGenskeletts umgibt, erfullt folgende Funktionen: Sie dichtet zum einen die Leiterplatte 4 und die 
darauf angeordneten Bauelemente 3 hermetisch gegentiber Feuchtigkeit und anderen korrodierenden 
EinflOssen ab. Die zweite Funktion der Grundisolierung 8 besteht darin, die Bauelemente 3 nach Art eines 

55 Korsetts abzustutzen und zu fixieren, d.h. also, die Einwirkung von StoGen, Beschleunigungskraften und 
Vibrationen zu mildern. Bekanntlich sind die KontaktfuGchen von elektronischen oder auch elektrischen 
Bauteilen aus Grunden der Gewichts- und Materialeinsparung nur relativ dunn ausgebildet Durch fortge- 
setzte Vibrationen und etwa negativen Beschleunigungskraften beim Abbremsen eines Kraftfahrzeuges 
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besteht die Gefahr der Beschadigung dieser insgesamt nicht sehr stabilen KontaktfuBchen, Durch die 
genannte Grundisolierung ist diese Gefahr deutlich reduziert Eine dritte Funktion der Grundisoiierung 8 
besteht schlieBlich darin, daB sie die Bauelemente 3 zumindest in gewissem MaBe vor Warmeeinwirkung 
schOtzt. 

5 Das PUR-Material fur die Grundisolierung 8 weist eine relativ hohe Elastizitat und eine dementspre- 

chend gertngere Harte und Festigkeit auf. Bekanntlich konnen diese Parameter bei PUR-Material in weiten 
Grenzen eingestellt werden. Es mussen nur entsprechende Ausgangskomponenten und Mischungsverhalt- 
nisse gewahlt werden. Da die genaue Zusammensetzung des verwendeten PUR-Materials nicht der Kern 
der vorliegenden Erfindung ist und weil die gewunschten mechanischen Eigenschaften durch Additive in 

10 hohem MaBe beeinfluB - und variierbar sind, soli und kann eine genaue Zusammensetzung des Polyuret- 
hans nicht angegeben werden. Fur die Grundisoiierung 8 ist es jedenfalis anzustreben, da/3 nach dem 
Ausharten das Material noch relativ elastisch ist Dadurch wird insbesondere der Vibrationsschutz fur die 
Bauelemente 3 gewahrleistet. Je nach GroBe und Masse der Bauteiie kann es erforderlich sein, die 
Elastizitat und dementsprechend die Harte und Festigkeit der Grundisolierung 8 zu verandern. In weichem 

75 Mafle dies zu geschehen hat, hangt von den jeweiligen Gegebenheiten ab und muB ggf. im Einzeifall 
empirisch ermittelt werden. 

Ein bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel verwendetes Material besteht aus einem modifizierten 
Polyurethanharz, das im ausgeharteten Zustand transparent und relativ weich ist. Das Material muB jedoch 
nicht unbedingt transparent sein. Die Transparenz hat allerdings den Vorteil, daB nach dem Aufbringen der 

20 Grundisoiierung auf die Bestuckungsseite der Leiterplatte 4 evti. Lufteinschiusse oder .eine unvollstandtge 
Haftung des Materials an der Leiterplattenoberflache erkannt werden konnen. Bei der Hersteilung der 
Grundisolierung 8 wird so vorgegangen, daB die Grund- und die Vernetzungskomponente des Polyurethan- 
harzes im Moment des Aufbringens auf die Leiterplatte mit Hiife von mogiichen Mischkopfea zusammenge- 
mischt werden. Das Aufbringen selbst kann entweder ein Spruh- oder ein GieBvorgang sein. Wenn die 

25 Ausgangsmischung auf die Leiterplatte 4 aufgegossen wird, kann es vorteilhaft sein, wenn die Leiterplatte in 
einem offenen Formkasten einliegt Bei der Aushartung des PUR-Materials werden im Gegensatz zu 
beispieisweise Epoxy- und Poiyesterharzen nur Temperaturen von nicht mehr afs etwa 50 • C erreicht. Es 
eignet sich deshaib besonders gut fur warmeempfindliche Bauelemente 3. Die in Rede stehende Ausgangs- 
mischung enthalt im wesentlichen als Grundkomponente ein J^oIy.oi und als Vernetzungskomponente ein 

30 IsocianaL die im Verhaltnis 4:1 miteinander gemischt werden. Nach dem Ausharten weist das Material 
folgende Eigenschaften auf: 



Dichte bei 20 * C (g/ccm): 


0,96 


Anfangsviskositat der Ausgangsmischung bei 20 * C (mPas) 


2000 


Shore-Harte A 


25,0 


Zugfestigkeit (N/mm 2 ): 


4,4 


ReiBdehnung (%): 


270,00 


100%-Modul (N/mm 2 ): 


2,5 


ReiBfestigkeit (N/mm 2 ): 


6,8 



Die im wesentlichen vollstandig von der Grundisolierung 8 eingehullte Leiterplatte 4 ist weiterhin von 
einer zweiten Schicht, namlich einer Stutzschicht 11 umgeben. Die Leiterplatte 4 ist mit ihren Bauelementen 
3 in dieser Stutzschicht eingebettet. Die Stutzschicht ist vorzugsweise so ausgeformt, daB sie bereits der 

45 endgultigen Form des Steuergerats entspricht Ihre Hauptfunktion besteht in dem mechanischen Schutz der 
Bauelemente 3 vor allem vor starkeren Erschutterungen und Beschleunigungskraften. Aufgrund ihrer tragen 
Masse wirken auf die elektronischen Bauteiie bei ErschGtterungen und beim Abbremsen des Fahrzeugs 
sowohi parallel als auch quer zur Planflache der Leiterplatte gerichtete Krafte. Ohne die Stutzschicht 11 
bestunde die Gefahr, dafi die eiektrische und mechanische Verbindung zwischen den Bauelementen und 

so der Leiterplatte beschadigt werden konnte. Daneben hat die Stutzschicht 11 noch die Aufgabe, die 
Bauelemente 3 vor Feuchtigkeit und Warmeeinwirkung zu schutzen. Letzteres ist insbesondere dann von 
Bedeutung, wenn Steuergerate in nachster Nahe eines Kraftfahrzeugmotors oder einer sonstigen Warme- 
quelle montiert werden mussen. Durch das Zusammenspiel der StUt2schicht 11 und der Grundisolierung 8 
sind die Bauelemente 3 in hohem MaBe gegen die Auswirkungen von Vibrationen und Beschleunigungskraf- 

55 ten geschutzt. Die Auswirkungen sind in beiden Fallen, daB sich die Bauelemente 3 von der Leiterplatte 
losen, sei es, daB die KontaktfGBchen 6 aus ihrer Verlotung gerissen oder abgeschert werden. 

Zum Aufbringen der Stutzschicht 1 1 wird die bereits mit einer Grundisolierung versehene Leiterplatte 4 
in^iner entsp/echend bemessenen Form angeordnet und die Form mit einem PUR-Material ausgegossen. 
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Auf die genannte Art und Weise wurden Steuergerate unter Verwendung eines Zweikomponenten- 
Poiyurethans hergestellt. Die Ausgangsmaterialien, Polyol und Isocyanat wurden im Verhaltnis von 10:1 
miteinander gemischt. Nach dem Ausharten, beispielsweise nach einer Topfzeit von 1 5 Minuten bei 
Umgebungstemperatur, wird eine StOtzschicht 11 erhalten, die folgende mechanische Eigenschaften auf- 
5 weist: 



10 



is 



20 



Viskositat der Ausgangsmischung bei 25 • C (mPas) 


8500 


Dichte (Gramm/ccm): 


1.5 


Shore-Harte A: 


45 


Zugfestigkeit (N/mm 2 ): 


1 t 143 


Bruchdehnung (%) 


207 


Durchschlagsfestigkeit 50 Hz bei 20 • C (kV/mm) 


25 


Warmeleitfahigkeit (W/mK): 


0,6 



Auch dieses Materia) erwarmt sich beim Ausharten nur geringfOgig. Die Beschleunigung der Aushar- 
tung kann durch eine Erhohung der Aufientemperatur beschleunigt werden. in einem soichen Fall sind evtl. 
vorhandene sehr warmeempfindliche Baueiemente durch die bereits vorhandene wSrmeisolierende Grundi- 
solierung 8 geschCtzt. 

Neben dem oben beschriebenen Vollmaterial kann als Stutzschicht 1 1 auch ein Schaumstoff verwendet 
werden. In diesem Faile ist den Ausgangskomponenten ein Schaumbildner beigefugt Die Grundkomponen- 
te Polyol und die Vernetzungskomponente Isocyanat werden im Verhaltnis 2:1 gemischt. Nach dem 
Ausharten ergibt sich ein Schaum mit den folgenden Eigenschaften: 



25 



30 



Dichte (g/ccm): 


0,25 


Shore-Harte A: 


23 


Zugfestigkeit (KPa): 


700 


Bruchdehnung (%): 


150 


WeiterreiBfestigkeit n DIN 53507 (N/mm 2 ): 


2 


Stauchharte, 40%-Kompression t n DIN 53577 (KPa): 


75 



35 



40 



45 



Den aufieren AbschluS des SteuergerMtes 1 bildet schlieBIich eine AuSenschicht 12, die ebenfails aus 
PUR besteht. Die AuBenschicht 12 weist aber gegenuber der Stutzschicht 11 eine groBere Harte und 
Festigkeit auf. Sie dient als mechanischer Schutz und soil beispielsweise das Eindringen von spitzen 
Gegenstanden, etwa bei der Reparatur eines Kraftfahrzeuges verhindern. Das Material ist ggf. durch Zusatz 
entsprechender Additive resistent gegenuber den in einem Kraftfahrzeug verwendeten Betriebsflussigkeiten, 
wie Motor- und Getriebeol, Bremsflussigkeit etc. eingestellt. Sie ist auBerdem bis mind. 150 *C httzebestan- 
dig. 

Die AuBenschicht 12 wird durch Zusammenmischen der bereits schon erwahnten Komponenten Polyol 
und isocyanat im Verhaltnis 100:28 erhalten. Dazu wird die von der Stutzschicht 11 umgebene Leiterplatte 
in eine entsprechend bemessene Form eingelegt und mit dem zunachst flussigen Ausgangsmaterial 
ausgegossen. Der Abstand der OberflSche der Stutzschicht 11 von der Forminnenwandung ist dabei so 
bemessen, dafl die AuBenschicht eine fGr ihre gewunschte Schutzfunktion ausreichende Dicke erhalt. Nach 
dem Ausharten und Entformen wird eine AuBenschicht erhalten, die folgende Eigenschaften aufweist: 



50 



55 



Dichte (g/ccm): 


1,47 


Viskositat der Ausgangsmischung bei 25 • C (mPas): 


6000 


Shore-Harte D: 


82 


Zugfestigkeit (N/mm 2 ): 


43 


Bruchdehnung (%): 


4 


Biegefestigkeit (N/mm 2 ): 


69 


Durchschlagsfestigkeit 50 Hz bei 20 * C (kV/mm): 


36 


Oberflachenwiderstand (Ohm): 


2x1 0 14 


Warmeleitfahigkeit (W/mK): 


0,6 



6 
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In Fig.2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestelit, bei dem die die Grundisolierung 8 bildende Schicht eine 
wesentlich groBere Dicke aufweist als jene in dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig . 1 . Die Grundisoiierung 8 ist 
hier etwa quaderformig ausgebildet. Sie weist eine soiche Dicke auf, daB die Bauelemente 3a mit grofierer 
Bauhdhe aus der Oberseite 13 der Grundisolierung 8 herausragen. Der aus der Grundisolierung 8 
5 herausragende Teii der Bauelemente 3a ist von der Stutzschicht 11 umgeben. Durch die in Fig.2 
dargestellte Ausgestaltung der Grundisolierung kann ihre Schutzwirkung gegenuber Vibrationen erhoht 
werden. 

In Fig.3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel ge2eigt, bei dem die Leiterplatte 4 aus der einen Schmalseitenwand 
14 des Steuergerates 1 herausragt. Der herausragende und zur Kontaktierung mit etwa einem AnschluBka- 

70 bei dienende Kontaktbereich 15 der Leiterplatte 4 ist mit (nicht dargestellten) Kontaktfiachen versehen, die 
uber Leiterbahnen mit dem innerhalb der AuBenschicht 12 angeordneten Bereich der Leiterplatte verbunden 
sind. Auf den Kontaktbereich 15 ist zur etektrischen Kontaktierung ein Klemmkontakt 16 aufschiebbar. Mit 
dem Klemmkontakt 16 ist uber eine Krimpverbindung 19 ein AnschluBkabel 17 verbunden. Der Vorteil 
dieser Ausgestaltung liegt vor alien Dingen darin, daG zur Herstellung des Kontaktes zwischen einem 

75 AnschluBkabel 17 und der Leiterplatte 4 keine nachtraglichen bzw. zusatzlichen Montagearbeiten fur das 
Anbringen eines Verbindungselements, etwa eines Steckers, notwendig sind. An einem solchen nachtrag- 
lich angebrachten Stecker muBten auBerdem aufwendige AbdichtungsmaBnahmen ergriffen werden. Soiche 
zusatzlichen Montagearbeiten konnten durch die vorgeschlagene Ausgestaltung vermieden werden, Die fUr 
die Hersteliung des Steuergerats verwendeten Formen weisen eine Abmessung auf derart, daB die 

20 Leiterplatte an einer Seite aus den nacheinander auf die Leiterplatte aufgebrachten Schichten herausragt. 
Eine zusatzliche Abdichtung des herausgefuhrten Leiterpiattenteils 15 ist nicht notwendig, da eine Abdich- 
tung im Durchtrittsbereich 18 der Leiterplatte 4 sowohl durch die Grundisolierung 8 als auch durch die 
Aufienschicht 11 gewahrleistet ist. 

Bei dem in Fig, 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Kontaktbereich 15- der Leiterplatte 4 von 

2S einem vorn Rand der Schmalseitenwand 14 vorstehenden Kragen 21 umgeben. Durch den an die 
AuSenschicht 12 angeformten Kragen 21 ist an der Schmalseitenwand 14 ein Steckergehause 22 gebildet 
derart, daB damit eine Buchse 23 verbindbar ist. Ausgehend von der in Fig. 4 dargestellten Situation ist die 
Buchse 23 durch Bewegung in Einsteckrichtung 24 in den Steckerinnenraum 25 einfGhrbar. Die Innenwand 
26 des Steckergehauses 22 verlauft parallel zur Einsteckrichtung 24 bzw. parallel zur Planflache der 

30 Leiterplatte 4. Auf der Bestuckungsseite 5 und der Lotseite 7 des in den Buchsenraum 25 hineinragenden 
Kontaktbereichs 15 sind (nicht dargestelit) Kontaktfiachen vorhanden. Diese Kontaktfiachen wirken mit den 
in der Buchse 23 angeordneten Klemmkontakten 27 im Sinne einer elektrischen Verbindung zusammen. An 
der Innenwand 26 des Steckergehauses 22 sind zwei parallel zueinander und rechtwinkiig zur Einsteckrich- 
tung 24 verlaufende umlaufende Dichtiippen 28 angeordnet Im Kontaktzustand greifen diese Dichtlippen in 

35 entsprechend angeordnete komplemantere Ausnehmungen 29 in der Aufienflache der Buchse 23 ein. Auf 
diese Weise wird der Zutritt von Feuchtigkeit uber die von der AuBenflache der Buchse 23 und der 
Innenwand 26 des Steckergehauses 22 gebildete Trennfuge verhindert. 

In Fig. 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemsLBen Steuergerats dargestelit, bei dem die mit 
Bauelementen 3 bestuckte Leiterplatte 4 in einer herkdmmlichen Gehauseschale 30 angeordnet ist. Die 

40 Leiterplatte 4 ist, wie oben beschrieben, mit einer Grundisolierung 8 versehen. Diese Grundisoiierung 8 ist 
sowohl auf der Bestuckungsseite 5 als auch auf der Lotseite 7 der Leiterplatte 4 vorhanden. Die Leiterplatte 
4 fullt praktiscb vollstandig die Querschnittsflache des Innenraums 31 der Gehauseschale 30 aus. Die 
Gehauseschale 30 wird nun nicht, wie bisher ublich, mit einem Deckel verschlossen und durch Anordnen 
eines Dichtringes zwischen Deckel und Gehauseschale 30 abgedichtet. Der Innenraum 31 der Gehause- 

45 schale 30 ist vielmehr vollstandig mit der oben beschriebenen Stutzschicht 11 ausgefullt. Wie aus Fig.5 und 
6 ersichtlich ist, ist noch keine abschlieBende Aufienschicht 12 auf die Stutzschicht 11 aufgebracht. Dies 
geschieht erst in einem nachfolgenden Schritt. Es ist jedoch auch denkbar, diese Aufienschicht 12 vollig 
weg zu lassen. Dies konnte beispielsweise dann zweckmafiig sein, wenn das Steuergerat an einem 
geschutzten Ort eines Kraftfahrzeuges angebracht werden soil. In dem in Fig. 5 gezeigten Beispiel ist fur 

50 die Herstellung der Stutzschicht 11 ein durchsichtiges PUR-Material verwendet worden. Die Leiterplatte 4 
und die sich darauf befindlichen Bauelemente 3 sind deshalb von auBen sichtbar. An der Gehauseschale 30 
ist ein Stecker 36 zur Kontaktierung des Steuergerats mit einem AnschluBkabel angebracht. Die Gehause- 
schale 30 weist auBerdem eine flanschartige Verbreiterung 32 auf, die mit zwei Befestigungsaugen 33 
verse hen ist. Eine derartige flanschartige Verbreiterung 32 mit Befestigungsaugen 33 ist auch bei den in 

55 den Fig.1-4 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen denkbar. Dazu muBte nur die 2ur Herstellung der Aufien- 
schicht 12 verwendete Form entsprechend ausgestaltet sein. 

In Fig.7 ist ein Steuergerat dargestelit, das bereits fertiggestellt ist, es enthait namlich eine abschlieBen- 
de Aufienschicht 12. Wie aus Fig. 7 ebenfalls ersichtlich ist, weist die Gehauseschale 30 auf ihrem 

7 
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Offnungsrand 34 eine umlaufende Nut 35 auf. Diese Nut 35 ist ursprUnglich zum Einlegen eines Dichtringes 
vorgesehen, um eine Abdichtung zwischen einem Deckel und dem Gehauseinnenraum zu erzielen. Der 
Deckel wird aber im vorliegenden Fall durch die AuSenschicht 12 ersetzt, die sich zumindest so weit uber 
den Offnungsrand 34 erstreckt, daS die Nut 35 abgedeckt ist. Bei der Herstellung der AuSenschicht 12 lauft 
die Ausgangsmischung in die Nut 35 hinein. Nach dem Ausharten entsteht somit zwischen der AuBen- 
schicht 12 und dem 6ffnungsrand 34 sowohl eine stoff- als auch eine formschlussige Verbindung. Die 
Stabilitat der aus AuSenschicht 12 und Gehauseschale 30 bestehenden Aufienhaut des Steuergerats wird 
dadurch erhoht. Die Verbindung zwischen der AuSenschicht 12 f also quasi dem Deckel des Gehauses, halt 
auch bei einem etwa durch Warme- oder chemische Einwirkung hervorgerufenen Verzug der Gehausescha- 
le 30 stand. 



Bezugszeichenltste 



1 


Steuergerat 


2 


Formkorper 


3 


Baueiement 


4 


Leiterpiatte 


5 


BestUckungsseite 


6 


KontaktfuBchen 


7 


Lotseite 


8 


Grundisolierung 


11 


Stutzschicht 


12 


AuSenschicht 


13 


Oberseite 


14 


Schmalseitenwand 


15 


Kontaktbereich 


16 


Klemmkontakt 


17 


AnschJufikabel 


18 


Durchtrittsbereich 


19 


Krimpverbindung 


21 


Kragen 


22 


Steckergehause 


23 


Buchse 


24 


Einsteckrichtung 


25 


Buchseninnenraum 


26 


Innenwand 


27 


Klemmkontakt 


28 


Dichtlippen 


29 


Ausnehmungen 


30 


Gehauseschale 


31 


Innenraum 


32 


Verbreiterung 


33 


Befestigungsauge 


34 


Offnungsrand 


35 


Nut 


36 


Stecker 



Patentanspruche 

1. Elektrisches Steuergerat, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einer als TrSger der elektrischen 
Schaltung dienenden Leiterpiatte (4), die wenigstens auf einer Seite mit elektrischen bzw. elektroni- 
schen Bauelementen (3) bestuckt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 die Leiterpiatte (4) zumindest auf ihrer BestUckungsseite (5) mit wenigstens drei Schichten aus 
dem gleichen Kunststoffmaterial abgedeckt ist und die einzelnen Schichten unterschiedliche mechani- 
sche Eigenschaften, wie Elastizitat und Harte aufweisen, wobei 

- die erste Schicht eine Grundisolierung ist, die zumindest den bestuckten Bereicb der Leiterpiatte 
unter zumindest teilweiser UmhUNung der elektronischen Bauelemente (3) abdeckt, 
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zweite Schicht sich an die Grundisolierung (8) als eine Stutzschicht (11) anschiieBt, die 
^jmindest den bestOckten und mit der Grundisolierung (8) versehenen Bereich der Leiterplatte (4) 
4 ■• r,:?yr abdeckt und dabei die elektronischen Bauteile (3) vollstandig in sich einschlieBt, und 
::i - die dritte Schicht sich an die' Stutzschicht (11) als eine AuBenschicht (12) anschiieBt die 
zumindest den von der Stutzschicht (11) uberdeckten Bereich der Leiterplatte (4) nach Art einer 
Gehauseschale Oder eines Gehausedeckels abschliefit und die eine hdhere Festigkeit und Harte 
aufweist als die Grundisolierung (8) und die Stutzschicht (11). 

2. Steuergerat nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 

daB das Kunststoffmaterial in Form einer aus zwei unter Aushartung miteinander reagierenden fiussigen 
Komponenten, namlich einer Grundkomponente und einer Vernetzungskomponente, bei Raumtempera- 
tur auf der Leiterplatte (4) ausgebracht ist. 

3. Steuergerat nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Grundkomponente wenigstens ein Polyol und die Vernetzungskomponente ein Isocyanat 
enthalt 

4. Steuergerat nach einem der Anspruche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die AuBenschicht (12) und die Grundisolierung (8) aus einem Vollmaterial bestehen. 

5. Steuergerat nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stutzschicht aus einem Vollmaterial besteht 

6. Steuergerat nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stutzschicht (11) aus einem Schaummaterial besteht. 

7. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 -6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Grundisolierung auch auf der nicht mit elektronischen Bauelementen bestuckten Lotseite (7) 
der Leiterplatte (4) vorhanden ist. 

8. Steuergerat nach einem der Anspruche 1-7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiterplatte (4) in einer Gehauseschale (30) angeordnet und der die Leiterplatte (4) umgebende 
innenraum der Gehauseschale mit der Stutzschicht (11) vorzugsweise unter vollstandigem EinschiuB 
der Leiterplatte und ihrer Baueiemente ausgefullt ist 

9. Steuergerat nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die AuBenschicht (12) so angeordnet ist, daB sie die Offnung der Gehauseschale (30) vollstandig 
uberdeckt 

10. Steuergerat nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die AuBenschicht (12) den Offnungsrand der Gehauseschale (30) zumindest teilweise uberdeckt 
und damit stoffschlussig verbunden ist 

11. Steuergerat nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Offnungsrand (34) der Gehauseschale (30) eine umlaufende Nut aufweist die von der 
AuBenschicht (12) ausgefQIIt ist 
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12. Steuergerat nach einem der AnsprGche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Leiterplatt© (4) mit ihrer Grundisolierung (8) vollstandig von der Stutzschicht (11) umgeben und 
darin eingebettet und die Stutzschicht ihrerseits vollstandig von der AuSenschicht 12 nach Art eines 
Gehauses umgeben ist. 



13. Steuergerat nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur Verbindung des Steuergerats mit einem Anschluflkabe! (17) an die Aufienschicht (12) ein 
Steckergehause (22) angeformt ist. 

14. Steuergerat nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Leiterplatte (4) durch die Aufienschicht (12) hindurch mit einem Kontakteiemente tragenden 
Kontaktbereich (15) in den Innenraum des Steckergehauses (22) hineinragt. 
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